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Rezumat

Dezvoltarea platformei de comunicare si monitorizare pentru nanosatelitul

educational ”TUMnanoSAT”

Vladimir VARZARU
Cuvinte cheie: nanosateliti, Software Defined Radio, comunicare, monitorizare

Scopul general al acestei lucrari de master reprezinta crearea unei platforme de comunicare
si control ce va simplifica interactiunea dintre operator si algoritmii de comunicare cu nanosatelitul
educational "TUMnanoSAT” ce stau la nivel mai jos. Platforma de comunicare reprezintd nivelul
de aplicatie din stiva de comunicare cu nanosatelitul mentionat si trebuie sa ofere utilizatorului o
interfata grafica simpla si explicitd pe de o parte iar pe de alta parte trebuie sa automatizeze, pe cat
este de posibil, procesul de comunicare cu nanosatelitul educational "TUMnanoSAT”. De
asemenea, platforma trebuie sa permita prezentare catre utilizator a informatiilor utile receptionate
de la nanosatelit, a informatiilor referitor la starea satelitului si a subsistemelor acestuia precum si
trimiterea spre nanosatelit a comenzilor corespunzatoare pentru configurarea acestuia, resetarea
lui sau pentru solicitarea datelor utile.

Lucrarea este impartitd in trei compartimente. In primul capitol este analizati situatia
actuald in segmentul spatial si, Indeosebi, importanta satelitilor mici pentru dezvoltarea stiintei si
pentru popularizarea tehnologiilor spatiale. In acest capitol accentul este pus pe satelitii
educationali de pe orbitele de jos a Pamantului si metodele de comunicarea cu acestia precum si
instrumentele utilizate la acest proces. Tn urma analizei efectuate au fost stabilite cerintele tehnice
s1 functionale fata de platforma de comunicare care trebuie dezvoltata.

In continuare, in capitolul doi, a fost studiat mai detaliat nanosatelitul educational
”TUMnanoSAT?”, arhitectura acestuia, subsistemele in care este impartit precum si principiul de
interactiune dintre nanosatelit si statia terestra cu care trebuie sd comunice. A fost efectuat studiul
metodelor de comunicare utilizate, a instrumentelor pe care se bazeaza algoritmii de comunicare
(de nivel jos) cu nanosatelitul si cum interactioneaza intre componentele acestor algoritmi.

Ulterior, in ultimul capitol, este descrisd arhitectura generald de comunicare cu
nanosatelitul, obtinuta in urma implementérii platformei de comunicare si monitorizarea create in
cadrul lucrarii de fata. In acest capitol este prezentata aplicatia, interfata grafica a acesteia si sunt

prezentate toate partile componente si instrumentele disponibile in cadrul ei. De asemenea, 1n acest



capitol, sunt prezentate si imagini in care se prezintd functionarea platformei in regim de testare si
rezultatele obtinute in urma procesului mentionat.

Drept rezultat al realizarii sarcinii propuse in cadrul acestei lucrari s-a obtinut aplicatia de
comunicare cu nanosatelitul "TUMnanoSAT”. Aceasta aplicatie ofera operatorului statiei terestre
o interfatd grafica explicitd unde sunt prezentate date despre starile satelitului si care poate fi
utilizata la trimiterea comenzilor spre el. Pe de alta parte, aplicatia efectueaza automatizarea unor
procese implicate In comunicarea cu nanosatelitul si anume resolicitarea pachetelor pierdute in
urma receptiondrii imaginilor si completarea fisierului in cauzd; extragerea datelor utile din
fisierele receptionate si salvarea acestora in baza de date; receptionare si prezentarea informatiei
impachetate in mesajele de tip balizad, precum si trimiterea acestei informatii spre baza de date
corespunzitoare. in urma implementarii aplicatiei create, in arhitectura de comunicare, se obtine,
Tn ansamblu, o platforma complexa ce indeplineste sarcinile de prezentare a datelor, comunicare,

monitorizare si control a nanosatelitului "TUMnanoSAT”.



Summary

Development of the communication and monitoring platform for the

»TUMnanoSAT” educational nanosatellite

Vladimir Varzaru
Key words: nanosatellites, Software Defined Radio, communication, monitorization

The main purpose of this master's thesis is the development of a communication and control
platform that would simplify the interaction between the operator of the ground station and the
communication algorithms that work at a lower level and communicate with the "TUMnanoSAT”
educational nanosatellite. The communication platform represents the application level of the
communication stack with the mentioned nanosatellite and must provide the user with a simple
and explicit graphical interface on the one hand and on the other hand must automate as much as
possible the communication process. The platform must present to the user all the useful
information received from the nanosatellite in the current communication session, the information
on the status of the satellite, its subsystems, the received useful data etc., and it should also allow
sending to the nanosatellite of the appropriate commands for its configuration, reset or requesting
useful data.

The work is divided into three compartments. The first chapter analyzes the current
situation in the space segment and, in particular, the importance of small satellites for the
development of science and for the popularization of space technologies. In this chapter the focus
is on educational satellites placed on the Low Earth Orbits and the methods of communication
with them as well as the tools used in this process. Following the analysis, the technical and
functional requirements for the communication platform to be developed were established.

Next, in chapter two, the educational nanosatellite “TUMnanoSAT” was studied in more
detail, its architecture, the subsystems into which it is divided as well as the principle of interaction
between the nanosatellite and the ground station with which it must communicate. The study of
the communication methods used, of the tools on which the communication algorithms (low level)
with the nanosatellite are based and how the interaction between the mentioned components of
these algorithms takes place.

Lastly, in the last chapter, the general communication architecture with the nanosatellite is
described. This architecture was obtained following the implementation of the communication and

monitoring platform developed within this paper. This chapter presents the application, its



graphical interface and all the components and tools available in it. Also, in this chapter are
presented images of the operation of the platform during the test process.

As a result of accomplishing the task proposed in this paper, the communication application
with the nanosatellite "TUMnanoSAT" was obtained. This application provides the ground station
operator with an explicit graphical interface where satellite status data is presented and which can
be used to send commands to it. On the other hand, the application performs the automation of
some processes involved in the communication with the nanosatellite, namely the recovery of the
lost packets after receiving the images and the completion of the file; extracting useful data from
received files and saving them in the database; receiving and presenting the information packaged
in the beacon messages, as well as sending this information to the corresponding database. The
implementation in the communication architecture of the developed application results in a
complex platform that fulfills the tasks of data presentation, communication, monitoring and

control of the nanosatellite "TUMnanoSAT".
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Introducere

In lucrarea de fatd este cercetat subiectul satelitilor de dimensiuni mici, cu misiuni
educationale si de cercetare, lansati pe orbitele de jos ale Pamantului preponderent de universitati
din diferite tari ale lumii. Abordarea acestui subiect este conditionatd de necesitatea acumularii de
informatii referitor la metodele si instrumentele utilizate in procesul de comunicare cu satelitii de
pe orbitd, informatii ce urmeaza a fi folosite pentru crearea unei platforme de comunicare cu
nanosatelitul educational "TUMnanoSAT”.

In procesul de analiza a fost atrasd o atentie sporitd algoritmilor de comunicare dezvoltati
la etapa de licenta. Acest lucru se datoreaza faptului ca platforma ce urmeaza a fi dezvoltata va
functiona la nivelul superior al stivei de comunicare cu nanosatelitul si, daca mai precis, la nivelul
aplicatie. Pe de altd parte insd, la nivelele de jos, nivelul fizic si nivelul legiturd de date, stau
algoritmii de comunicare mentionati. Deci, aplicatia trebuie sa fie compatibila cu acesti algoritmi
si sd interactioneze corect cu ei ca sa aiba loc procesul de comunicare.

Dupa analiza bazei informationale acumulate, a metodelor implementate de comunicare cu
alti sateliti, a structurii nanosatelitului educational "TUMnanoSAT” si a algoritmilor de
comunicare dezvoltati la etapa tezei de licenta, se poate formula scopul de baza al acestei lucrari:
dezvoltarea unei platforme explicite, comoda in utilizare, cu o interfatd grafica bine definita si
intuitiva, ce va simplifica, pentru operator, procesul de comunicare §i monitorizare a
nanosatelitului “"TUMnanoSAT”. In baza scopului mentionat au fost formulate si urmitoarele
obiective:

- De crea o aplicatie ca va imbunatati si simplifica interactiunea dintre operatorul statiei

terestre si a nanosatelitului educational "TUMnanoSAT”;

- Aplicatia trebuie sa ofere utilizatorului o interfatd grafica explicitd si intuitiva prin
intermediul careia utilizatorul va interactiona cu platforma de comunicare;

- Aplicatia creata trebuie sa fie compatibild si sa utilizeze, la trimiterea si receptionarea
mesajelor, algoritmii de comunicare cu nanosatelitul "TUMnanoSAT”, creati la etapa
de licenta;

- Platforma trebuie sa includa o metoda de stocare a datelor receptionate de pe nanosatelit
pentru revizuirea ulterioara a acestora si pentru analiza statisticd. Mai mult decat atat,
datele obtinute din mesajele de tip "Beacon” trebuie sa fie stocate separat de datele

utile, receptionate drept raspunsuri la comenzile de solicitare a datelor;



- Aplicatia trebuie sa prezinte, intr-o forma simpla si usor de asimilat, informatia extrasa

din mesajele receptionate in timpul sesiunii de comunicare;

- Aplicatia trebuie sa permita introducerea manuala de catre operator a comenzilor pentru

nanosatelit dar si selectarea acestora din lista de comenzi disponibile;

Pentru indeplinirea scopului si obiectivelor propuse, lucrarea a fost divizatad In trei
compartimente. Primul compartiment contine propriu-zis analiza generala a situatiei in segmentul
spatial educational, analiza instrumentelor si arhitecturilor utilizate la comunicare cu satelitii
educational, analiza generald a doud exemple de nanosateliti educationali dar si a nanosatelitului
"TUMnanoSAT”. Compartimentul numarul este finisat cu formularea cerintelor tehnice si
functionale fata de platforma de comunicare. In continuare, compartimentul numdrul doi, contine
analiza mai detaliatd a structurii nanosatelitului "TUMnanoSAT”, analiza metodelor utilizate la
comunicarea cu acesta, dar si analiza algoritmilor de comunicare, de nivel jos, implicati in
trimiterea si receptionarea mesajelor. In acest capitol este stabilita si grila de comenzi si raspunsuri
dintre satelit si statie terestrd, este calculat si simulat volumul maxim de date utile ce poate fi
descarcat si sunt descrise instrumentele disponibile ce pot fi folosite la dezvoltarea platformei de
comunicare.

In ultimul capitol al acestei lucrari este descrisa arhitectura generald a platformei de
comunicare dezvoltata; sunt atasate imagini ce prezintd interfata graficd a aplicatiei create cu
descrierile corespunzatoare a fiecarui compartiment si instrument implementat in aplicatie; sunt
prezentate rezultatele testdrii aplicatiei la comunicarea cu nanosatelitul educational

”TUMnanoSAT”.
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